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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Katalysa-
torkdrper, der eine Anzahl von in einer Vorzugsrichtung
durchstrémbaren Kanélen aufweist.

[0002] Katalysatoren werden beispielsweise zur Ent-
fernung von Stickoxiden, Kohlenwasserstoffen, Kohlen-
monoxid und/oder Dioxinen aus dem Abgas einer Ver-
brennungsanlage eingesetzt. Derartige Katalysatoren
kénnen als Wabenkatalysatoren ausgebildet sein. Bei
einem Wabenkatalysator ist Ublicherweise ein waben-
formiger Katalysatorkdrper vorgesehen, der eine An-
zahl von in einer Vorzugsrichtung von einer Flissigkeit
und/oder einem Gas, wie z.B. dem Abgas, durchstrom-
baren Kanélen aufweist.

[0003] Ein derartiger Wabenkatalysator kann zur Re-
duktion oder zur Oxidation von Schadstoffen vorgese-
hen sein. Ein als DeNO,-katalysator vorgesehener Wa-
benkatalysator reduziert beispielsweise nach dem so-
genannten SCR-Verfahren (Verfahren der Selektiven
Katalytischen Reduktion) unter Zugabe eines Redukti-
onsmittels Stickoxide (NO,) zu Stickstoff (N,) und Was-
ser (H,0). Eine gewisse SCR-Aktivitét besitzt aber auch
ein als Dioxin-Katalysator ausgebildeter Wabenkataly-
sator. Ein Dioxin-Katalysator oxidiert beispielsweise po-
lychlorierte Dibenzodioxine/Dibenzofurane mit moleku-
larem Sauerstoff.

[0004] Zur katalytischen Abgasreinigung von statio-
naren oder mobilen Verbrennungsahlagen oder -ma-
schinen werden Wabenkatalysatoren eingesetzt, deren
Katalysatorkdrper eine quadratische Kanalgeometrie
aufweisen. Aus der DE 28 19 378 C2 ist ein Wabenkor-
per mit durchgefiihrten Zellen bekannt, die im wesentli-
chen eine rechteckige Grundform aufweisen. Dabei
sind die Langsseiten einer ersten Gruppe der Kanale
annahernd rechtwinklig zu den Langsseiten einer zwei-
ten Gruppe der Kanéle angeordnet. Die Anzahl der Ka-
nale kann dabei 10/6,452 cm? betragen. Auch die DE
37 13 209 A1 offenbart einen Wabenkd&rper mit anna-
hernd rechteckférmigem Kanalquerschnitt. Ein kerami-
scher Strukturkérper mit einem Wabenkdrper, dessen
Kanale einen annahernd rechteckférmigen Querschnitt
aufweisen, ist aulRerdem grundsétzlich aus "Haus der
Technik", Prof. Dr.-Ing. E. Steinmetz (Hrsg.), Vulkan-
Verlag Essen, (1992), S. 23, bekannt.

[0005] Es besteht allerdings bei derartigen Katalysa-
torkorpern die Gefahr der mechanischen Verstopfung
der Wabenoffnungen mit Flugstaub. Um einen zuverlas-
sigen Betrieb des Katalysators zu gewabhrleisten, ist da-
her eine regelmaRige, vergleichsweise aufwendige Rei-
nigung des Katalysators notwendig. Zusatzlich besteht
bei der Herstellung derartiger Katalysatorkérper das
Problem, daf® aufgrund der Eigenspannung der Kataly-
satorkorper RifRbildungen beim Fertigungsprozel3 auf-
treten.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Katalysatorkodrper der oben genannten Art anzuge-
ben, der bei nur geringem Reinigungsaufwand beson-
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ders zuverlassig betreibbar ist. Auch sollen RiRbildun-
gen beim Fertigungsprozel} des Katalysatorkérpers be-
sonders selten auftreten.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Katalysator-
korper der oben genannten Art geldst, bei dem jeder Ka-
nal senkrecht zur Vorzugsrichtung einen durch eine
Langsseite und eine im Vergleich dazu kiirzere Quer-
seite definierten anndhernd rechteckférmigen Quer-
schnitt aufweist, wobei die Anzahl der Kanéle im Be-
reich von 0,5 bis 2,5 cm-2 liegt und die Langsseiten einer
ersten Gruppe der Kanale annahernd rechtwinklig zu
den Langsseiten einer zweiten Gruppe der Kanale an-
geordnet sind, und bei dem erfindungsgemal die Ka-
nale zu Untergruppen zusammengefaldt sind, wobei die
Kanale jeder Untergruppe bezlglich ihrer Querschnitte
eine annahernd quadratische Anordnung bilden, und
wobei jede Untergruppe jeweils aus Kanalen derselben
Gruppe besteht.

[0008] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, daf} ein Katalysatorkdrper auch bei geringem Rei-
nigungsaufwand besonders zuverldssig funktioniert,
wenn die Gefahr der mechanischen Verstopfung der
Kanale gering gehalten ist. Auch ein fiir eine besonders
geringe Verstopfungsgefahr der Kanale ausgebildeter
Katalysatorkérper sollte eine hohe katalytische Aktivitat
besitzen. Wie sich herausgestellt hat, ist dazu ein Kata-
lysatorkdrper besonders geeignet, bei dem die Anzahl
der Kanale pro Flacheneinheit im Bereich von 0,5 bis
2,5 cm2, vorzugsweise aber im Bereich von 0,9 bis 1,6
cm2, liegt und dessen Kanile einen annahernd recht-
eckférmigen Querschnitt aufweisen.

[0009] Ein MaR fir die katalytische Aktivitat eines Ka-
talysatorkdrpers ist der sogenannte AP-Wert. Dieser ist
definiert als das Verhaltnis der geometrischen Oberfla-
che des Katalysatorkdrpers zu seinem Raumvolumen.
Bei gleichem AP-Wert weist ein Katalysatorkorper, des-
sen Kandle einen annahernd rechteckférmigen An-
strdmquerschnitt besitzen, weniger Kanéle pro Fla-
cheneinheit und somit weniger Kanalkanten auf, als ein
Katalysatorkorper, dessen Kanalquerschnitte anna-
hernd quadratférmig sind. Je kleiner die Anzahl der Ka-
nalkanten ist, umso geringer ist die Tendenz zu einer
mechanischen Verstopfung der Kanale, da sich im Be-
reich der Kanalkanten bevorzugt Flugstaub ansammelt.
[0010] Um die Probleme der Eigenspannung bei der
Herstellung der wabenférmigen Katalysatorkérper und
die damit verbundene RiRbildung beim Fertigungspro-
zel besonders gering zu halten, sind vorteilhafterweise
die Langsseiten einer ersten Gruppe der Kanale anna-
hernd rechtwinklig zu den Langsseiten einer zweiten
Gruppe der Kanale angeordnet. Weiter sind die Kanale
zu Untergruppen zusammengefallt, wobei jede Unter-
gruppe aus Kanalen derselben Gruppe besteht. Beziig-
lich ihrer Querschnitte bilden die Kanale einer Unter-
gruppe eine anndhernd quadratische Anordnung. Eine
derartige Bildung von Untergruppen ermdglicht eine be-
sonders einfache und flexible Anordnung der Kanéle im
Katalysatorkdrper. Benachbarte Untergruppen kénnen
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dabei - je nach ZweckmaRigkeit - der ersten oder der
zweiten Gruppe der Kandle zugeordnet sein. In beiden
Fallen ergibt sich eine besonders stabile Gesamtstruk-
tur. Ein derartiger Katalysatorkérper halt bezlglich jeder
AuBRenseite Kraften stand, die in Langs- und/oder in
Querrichtung angreifen.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind Untergruppen zu Schichten zusammenge-
faldt. Schichten, bei denen im Wechsel Untergruppen
der ersten und der zweiten Gruppe der Kanale angeord-
net sind, erweisen sich als besonders zweckmafig, da
jede derart ausgebildete Schicht fiir sich besonders un-
empfindlich gegen RiRbildung beim Herstellungsprozel
ist.

[0012] In einer alternativen, vorteilhaften Ausgestal-
tung gehdren alle Kanéle einer Schicht derselben Grup-
pe der Kanéle an.

[0013] Eine vorteilhafte Anordnung der Kanale eines
derartigen Katalysatorkdrpers ist dadurch gegeben,
daf die der ersten und die der zweiten Gruppe der Ka-
nale zugeordneten Schichten im Wechsel angeordnet
sind.

[0014] Der Katalysatorkdrper kann als Tragerkataly-
sator ausgebildet sein, bei dem ein Tragkdrper mit einer
katalytisch aktiven Schicht beschichtet ist. Vorteilhafter-
weise ist der Katalysatorkorper jedoch als Vollextrudat
ausgebildet. In diesem Fall besteht der Katalysatorkor-
per ausschlieRlich aus Katalysatormaterial. Die Herstel-
lung eines Vollextrudats kann mit Hilfe einer Extrudier-
maschine erfolgen, die Formkdrper aus einer weichen
plastischen Masse erzeugt.

[0015] Die dem Gas und/oder der Flussigkeit frei zu-
gangliche Oberflache jedes Kanales kann bevorzugt die
Materialien Titandioxid (TiO,) zu 70 bis 95 Gew.-%,
Wolframtrioxid (WO3) und/oder Molybdéantrioxid (MoO3)
zu 5 bis 20 Gew.-% und Vanadinpentoxid (V,0s) zu we-
niger als 5 Gew.-% aufweisen. Ein derartiger Katalysa-
torkorper ist vorteilhafterweise als DeNO,-Katalysator
vorgesehen.

[0016] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daf der vorliegende ein Kata-
lysatorkérper, dessen Kanéle senkrecht zur Vorzugs-
richtung einen annahernd rechteckférmigen Quer-
schnitt aufweisen, bei gleichem AP-Wert eine geringere
Gefahr der mechanischen Verstopfung der Kanéle auf-
weist als ein Katalysatorkorper, dessen Kanale einen
annahernd quadratischen Querschnitt aufweisen. Ein
Katalysatorkdrper, dessen Anzahl der Kanéle im Be-
reich von 0,5 bis 2,5 cm-2 liegt, weist einen besonders
hohen AP-Wert und eine besonders geringe Gefahr der
mechanischen Verstopfung der Kanéale auf. Der Kataly-
satorkorper ist somit auch fiir einen Einsatz in kohlebe-
feuerten Kraftwerken besonders geeignet. Das Rauch-
gas kann dabei fiir Vollwertkohle eine Flugstaubbela-
stung von 6 bis 20 g pro Normkubikmeter, fur Ballast-
kohle von 6 bis 50 g pro Normkubikmeter aufweisen.
Dabei ist durch die Untergruppenbildung der Kanale ei-
ne besonders einfache Anpassung des Umfangs des
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Katalysatorkérpers an verschiedene geometrische Aus-
bildungen gewahrleistet und der Fertigungsaufwand fur
einen derartigen Katalysatorkérper besonders gering
gehalten.

[0017] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand einer Zeichnung naher erldutert. Darin zeigen:
FIG1 schematisch eine DeNO,-Katalysator-Modu-
leinheit aus neun Katalysatorkdrpern,

FIG 2 im Ausschnitt einen Katalysatorkorper gemaf
Figur 1 im Querschnitt in einer ersten Ausfiih-
rung und

FIG 3 im Ausschnitt einen Katalysatorkdrper gemaf
Figur 1 im Querschnitt in einer zweiten Aus-
fihrung.

[0018] Die DeNO,-Katalysator-Moduleinheit 2 ge-
mal Figur 1 umfalt eine Anzahl von jeweils gleicharti-
gen Katalysatorkérpern 4, die in einem Gehause 6 an-
geordnet sind. Dabei kann eine DeNO,-Katalysator-Mo-
duleinheit auch mehr oder weniger Katalysatorkérper 4
umfassen als es die Figur 1 zeigt. Jeder Katalysatorkor-
per 4 umfaldt eine Anzahl von Kanélen 8, die in einer
Vorzugsrichtung 10 vom Abgas einer Verbrennungsan-
lage durchstrémbar sind und senkrecht zur Vorzugsrich-
tung 10 einen anndhernd rechteckférmigen Querschnitt
aufweisen. Jeder Kanal 8 ist durch eine Langsseite 8A
und eine im Vergleich dazu kirzere Querseite 8B be-
grenzt.

[0019] Die AuBenwande 14 und 16 des jeweiligen Ka-
talysatorkorpers 4 weisen jeweils eine Lange von 150
mm auf. Die Kanale 8 sind derart dimensioniert, da®
sich die Anzahl der Kanale pro Flacheneinheit im Be-
reich von 0,5 bis 2,5 cm2 befindet. Damit liegt die An-
zahl der Kanale 8 im Bereich von 112 bis 562 pro Kata-
lysatorkdrper 4. Diese Kanéle 8 sind in der schemati-
schen Zeichnung der Figur 1 nicht eingezeichnet, son-
dern nur angedeutet.

[0020] Die Katalysatorkorper 4 sind jeweils als Voll-
extrudat ausgebildet und umfassen die Materialien Ti-
tandioxid (TiO,) zu 70 bis 95 Gew.-%, Wolframtrioxid
(WO3) und/oder Molybdéntrioxid (MoO3) zu 5 bis 20
Gew.-% und Vanadinpentoxid (V,05) zu weniger als 5
Gew.-%. Alternativ kann ein Katalysatorkdrper 4 auch
einen Trager umfassen, der eine Beschichtung aus den
oben angegebenen Materialien aufweist.

[0021] Die Figuren 2 und 3 zeigen im Ausschnitt einen
Katalysatorkdrper 4 gemaf Figur 1im Querschnittin ei-
ner ersten und in einer zweiten Ausfihrung. In beiden
Ausfiihrungen sind die Kanéle 8 in eine erste Gruppe
20 und eine zweite Gruppe 22 aufgeteilt. Die Kanale 8
der ersten Gruppe 20 sind hinsichtlich ihrer LAngsseiten
8A in einem rechten Winkel zu den Kanélen 8 der zwei-
ten Gruppe 22 angeordnet. Die Gruppen 20, 22 der Ka-
nale 8 umfassen jeweils Untergruppen 24. Eine Unter-
gruppe 24 ist dabei aus zwei benachbarten Kanélen 8
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derselben Gruppe 20, 22 gebildet. Die Kanéale 8 einer
Untergruppe bilden dabei bezlglich ihrer Querschnitte
eine anndhernd quadratische Anordnung. Eine Anzahl
von Untergruppen 24 wiederum bildet jeweils eine
Schicht 26.

[0022] Im Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 2 sind in
jeder Schicht 26 im Wechsel Untergruppen 24 der er-
sten Gruppe 20 der Kanéle 8 und der zweiten Gruppe
22 der Kanale 8 angeordnet. Die Langsseiten 8A eines
jeden Kanales 8 weisen eine Lange von 11,36 mm auf,
ihre jeweiligen Querseiten 8B eine Lange von jeweils
5,16 mm. Die Anzahl der Kanéle 8 pro Flacheneinheit
jedes Katalysatorkérpers 4 betragt 1,28 cm-2. Somit um-
faldt jeder Katalysatorkdrper 288 Kanale und weist bei
einem freien Anstrémquerschnitt von 75% einen AP-
Wert von 423 m2/m3 auf.

[0023] Im Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 3 ist eine
Schicht 26 jeweils ausschlieBlich aus Kanalen 8 einer
der Gruppen 20 bzw. 22 aufgebaut. Die Schichten 26
sind derart im Wechsel angeordnet, dal® benachbarte
Schichten 26 nicht derselben Gruppe 20, 22 der Kanéle
8 zuzuordnen sind. Die Langsseiten 8A eines jeden Ka-
nals 8 des Katalysatorkdrpers 4 geman Figur 3 weisen
eine Lange von 11,59 mm auf, ihre jeweiligen Quersei-
ten 8B eine Lange von 5,39 mm. Jeder Katalysatorkér-
per 4 umfalit 288 Kanale. Somit betragt die Anzahl der
Kanale 8 pro Flacheneinheit 1,28 cm-2. Bei einem freien
Anstromquerschnitt von 80% weist jeder Katalysator-
kérper 4 einen AP-Wert von 435 m2/m3 auf.

[0024] Beide Ausfiihrungsbeispiele des Katalysator-
korpers 4 gemal den Figuren 2 und 3 weisen einen be-
sonders hohen AP-Wert und eine besonders geringe
Gefahr der mechanischen Verstopfung der Kanale 8
auf. Deswegen sind derartige Katalysatorkorper 4 fir
den Einsatz bei der Entfernung von Schadstoffen aus
dem Abgas einer Verbrennungsanlage besonders gut
geeignet. Dabei besitzen die Katalysatorkorper 4 bei nur
geringem Reinigungsaufwand eine besonders hohe Zu-
verlassigkeit. AuRerdem ist durch die Untergruppenbil-
dung der Kanale 8 eine besonders einfache Anpassung
des Umfangs des jeweiligen Katalysatorkdrpers 4 an
verschiedene geometrische Ausbildungen gewahrlei-
stet und der Fertigungsaufwand fiir die einzelnen Kata-
lysatorkorper 4 besonders gering gehalten.

Patentanspriiche

1. Katalysatorkdrper (4) mit einer Anzahl von in einer
Vorzugsrichtung (10) durchstrémbaren Kanélen
(8), von denen jeder senkrecht zur Vorzugsrichtung
(10) einen durch eine Langsseite (8A) und eine im
Vergleich dazu kirzere Querseite (8B) definierten
annahernd rechteckfdrmigen Querschnitt aufweist,
wobei die Anzahl der Kanale (8) pro Flacheneinheit
im Bereich von 0,5 bis 2,5 cm2 liegt und bei dem
die Langsseiten (8A) einer ersten Gruppe (20) der
Kanéle (8) annahernd rechtwinklig zu den Langs-
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seiten (8A) einer zweiten Gruppe (22) der Kanéle
(8) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, daB die Kanéale (8) zu
Untergruppen (24) zusammengefal}t sind, daB} die
Kanale (8) jeder Untergruppe (24) bezuglich ihrer
Querschnitte eine annahernd quadratische Anord-
nung bilden, und daf} jede Untergruppe (24) jeweils
aus Kanalen (8) derselben Gruppe (20, 22) besteht.

2. Katalysatorkorper (4) nach Anspruch 1, bei dem die
Anzahl der Kanale (8) pro Flacheneinheit im Be-
reich von 0,9 bis 1, 6 cm=2 liegt.

3. Katalysatorkérper (4) nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem die Untergruppen (24) Schichten (26) bilden,
wobei in jeder Schicht (26) im Wechsel Untergrup-
pen (24) der ersten Gruppe (20) und der zweiten
Gruppe (22) angeordnet sind.

4. Katalysatorkdrper (4) nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem die Untergruppen (24) Schichten (26) bilden,
wobei alle Kanéle (8) einer Schicht (26) derselben
Gruppe (20, 22) der Kanale (8) angehéren.

5. Katalysatorkdrper (4) nach Anspruch 4, bei dem die
der ersten Gruppe (20) und die der zweiten Gruppe
(22) der Kanale (8) zugeordneten Schichten (26) im
Wechsel angeordnet sind.

6. Katalysatorkorper (4) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, der als Vollextrudat ausgebildet ist und die
Materialien Titandioxid ( TiO,) zu 70 bis 95 Gew.-
%, Wolframtrioxid ( WO3) und/oder Molybdé&ntrioxid
(MoO3) zu 5 bis 20 Gew.-% und Vanadinpentoxid
(V,05) zu weniger als 5 Gew.-% umfalt.

7. DeNO,-Katalysator-Moduleinheit (2) mit einer
Mehrzahl von Katalysatorkérpern (4) nach einem
der Anspriiche 1 bis 6.

Claims

1. Catalyst body (4) having a number of passages (8)
through which a medium can flow in a preferred di-
rection (10) and each of which, at right angles to the
preferred direction (10), is approximately rectangu-
larin cross section, as defined by a longitudinal side
(8A) and a shorter transverse side (8B), the number
of passages (8) per unit surface area lying in the
range from 0.5 to 2.5 cm2, and in which the longi-
tudinal sides (8A) of a first group (20) of the pas-
sages (8) are arranged approximately at right an-
gles to the longitudinal sides (8A) of a second group
(22) of the passages (8), characterized in that the
passages (8) are combined to form subgroups (24),
in that the passages (8) of each subgroup (24), in
terms of their cross sections, form an approximately



7 EP 1 032 470 B1 8

square arrangement, and in that each subgroup
(24) comprises in each case passages (8) from the
same group (20, 22).

Catalyst body (4) according to Claim 1, in which the
number of passages (8) per unit surface area lies
in the range from 0.9 to 1.6 cm™2.

Catalyst body (4) according to Claim 1 or 2, in which
the subgroups (24) form layers (26), subgroups (24)
of the first group (20) and the second group (22)
being arranged alternately in each layer (26).

Catalyst body (4) according to Claim 1 or 2, in which
the subgroups (24) form layers (26), all the passag-
es (8) in one layer (26) belonging to the same group
(20, 22) of passages (8).

Catalyst body (4) according to Claim 4, in which the
layers (26) assigned to the first group (20) and the
layers (26) assigned to the second group (22) of
passages (8) are arranged alternately.

Catalyst body (4) according to one of Claims 1 to 5,
which is designed as an unsupported extrudate and
comprises the materials titanium dioxide (TiO,) ina
proportion of 70 to 95% by weight, tungsten trioxide
(WQO3) and/or molybdenum trioxide (MoO,) in a pro-
portion of 5 to 20% by weight, and vanadium pen-
toxide (V,0g) in a proportion of less than 5% by
weight.

DeNO, catalyst modular unit (2) comprising a plu-
rality of catalyst bodies (4) according to one of
Claims 1 to 6.

Revendications

Corps (4) de pot catalytique comprenant un certain
nombre de canaux (8) qui peuvent étre parcourus
dans une direction (10) préférée, parmilesquels ce-
lui qui est perpendiculaire a la direction (10) préfé-
rée a une section transversale sensiblement rec-
tangulaire, définie par un c6té (8A) longitudinal et
un coté (8B) transversal comparativement plus
court, le nombre des canaux (8) par unité de surface
étant de l'ordre de 0,5 & 2,5 cm™2 et dans lequel les
cétés (8A) longitudinaux d'un premier groupe (20)
de canaux (8) sont disposés sensiblement a angle
droit des cbtés (8A) longitudinaux d'un deuxiéme
groupe (22) de canaux (8),

caractérisé en ce que les canaux (8) sont rassem-
blés en sous-groupes (24), en ce que les canaux
(8) de chaque sous-groupe (24) forment pour ce qui
concerne leurs sections transversales un agence-
ment approximativement carré eten ce que chaque
sous-groupe (24) est constitué respectivement de
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canaux (8) du méme groupe (20,22).

Corps (4) de pot catalytique suivant la revendication
1, dans lequel le nombre des canaux (8) par unité
de surface est de l'ordre de 0,9 & 1,6 cm™2.

Corps (4) de pot catalytique suivant la revendication
1 ou 2, dans lequel les sous-groupes (24) forment
des couches (26), des sous-groupes (24) du pre-
mier groupe (20) et du deuxiéme groupe (22) étant
disposés en alternance dans chaque couche (26).

Corps (4) de pot catalytique suivant la revendication
1 ou 2, dans lequel les sous-groupes (24) forment
des couches (26), tous les canaux (8) d'une couche
(26) appartenant au méme groupe (20, 22) de ca-
naux (8).

Corps (4) de pot catalytique suivant la revendication
4, dans lequel les couches (26) associées au pre-
mier groupe (20) et celles associées au deuxiéme
groupe (22) de canaux (8) sont disposées en alter-
nance.

Corps (4) de pot catalytique suivant I'une des re-
vendications 1 a 5, qui est constitué en produit ex-
trudé plein et les matériaux comprennent du dioxy-
de de titane (TiO,) pour 70 a@ 95% en poids, du
trioxyde de tungsténe (WO;) et/ou du trioxyde de
molybdéne (MoO3) pour 5 & 20% en poids et du
pentoxyde de vanadium (V,05) pour moins de 5%
en poids.

Unité (2) modulaire de catalyseur DeNO, ayant une
multiplicité de corps (4) de pot catalytique suivant
I'une des revendications 1 a 6.
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